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ABSTRAKT 
RÖSNER Michal: Technologie tažení neželezných kovů. 
 
Předložená práce vypracovaná v rámci bakalářského studia B2339-00 Strojní inženýrství, je 
zaměřena na technologii tažení neželezných kovů. Na základě studie a vlastních zkušeností je 
v práci představena problematika tažení, technologie využívající se pro procesy tažení, 
jednotlivé železné a neželezné materiály používající se při tažení, jejich odlišnosti, příklady 
součástí a jejich využití v praxi. 
Klíčová slova: Technologie tažení, Neželezný kov, Tváření, Srovnání materiálů 
 
ABSTRACT 
RÖSNER Michal: Produce drawing non-ferrous. 
 
Submitted project is worked within the scope of bachelor study B2339-00 Mechanical 
engineering, is specialized for drawing non ferrous materials technology. On the basis of 
study and own experiences are presented problems around drawing, technologies utilizing for 
drawing processes, ferrous and non ferrous materials used for drawing technology in singles, 
materials differences, component examples and their usage in practice. 
 
Keywords: Drawing technology, Non ferrous materials, Moulding, Material comparison 
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1. ÚVOD 
 
Výlisek je v dnešní době jedním ze základních kamenů konstrukce složitějších výrobků a 
sestav pro různá použití. Je to zejména kvůli velké úspoře materiálu, dostatečné pevnosti, 
tuhosti a snížené pracnosti potřebné ke zhotovení funkční součásti. Kvůli těmto aspektům je 
proto použití výlisků ekonomicky i ekologicky přesvědčivé řešení. A právě k výrobě výlisků 
je ve většině případů potřebný proces tažení. První část práce je proto věnována obecnému 
popisu tohoto procesu, různých způsobů a charakteristik tažení. 
Pro zdůraznění výše uvedených charakteristik, především tedy snížení hmotnosti a 
zvýšení pevnostních charakteristik se v poslední době začínají stále více prosazovat i odlišné 
materiály, než jsou klasické konstrukční oceli. Jedná se především o neželezné kovy. Různé 
aplikace v různých prostředích požadují výlisek se specifickými mechanickými i fyzikálními 
vlastnostmi, které jsou dány konstrukcí součásti a volbou vhodného materiálu. Volba 
materiálu má velký vliv na proces tažení, ať už jde o konstrukci nástroje, parametrů tažení, 
nebo např. volbou vhodných mazadel. Pro zajištění odolnosti proti korozi se např. často 
využívá korozivzdorné oceli. V automobilovém, vlakovém a leteckém průmyslu je apelováno 
na nízkou hmotnost a velmi vysokou pevnost, což vybízí k použití hliníku a jeho slitin, nebo 
použití sice dražších, ale kvalitních “moderních” neželezných materiálů jako např. titan, 
hořčík, molybden apod. Elektroprůmysl využívá výborných elektrických vlastností mědi a její 
slitin. Speciální aplikace můžou využít např. plátovaných materiálů, kde se využívá více 
materiálů, dle potřeby. Další část bakalářské práce se zabývá problematikou použití různých 
materiálů, jejich krátkým popisem a veškerou problematikou v souvislosti s procesem tažení.  
Práce je završena příklady použití tažených výlisků a součástí v praxi i v kontextu  použitím 
rozmanitých  materiálů a trendy do budoucnosti v této široké oblasti plošného tváření. 
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2. TAŽENÍ [2] 
Tažení je technologický proces tváření, při kterém dochází k trvalému přetvoření 
výchozího polotovaru – přístřihu rovinného tvaru na tvar prostorový. Výchozí polotovar je 
přístřih plechu, pás plechu nebo již jinak zpracovaný polotovar, který se pro rotační součásti 
nazývá rondel. Pro technologii tažení se z tvářecích strojů používají nejčastěji mechanické 
lisy dvojčinné a vícečinné. Dále se využívají lisy postupové, v některých případech lisy 
hydraulické a speciální zařízení (přidržovače, zakládací kroužky, apod.). Nástrojem je tažidlo, 
které se skládá z tažníku, tažnice a ostatních konstrukčních částí. Výrobkem je výtažek. 
 
 
2.1 TAŽENÍ ŽELEZNÝCH A NEŽELEZNÝCH MATERIÁLŮ [2], [7] 
Výtažky lze zhotovit: 
• jednooperačním tažením – výtažek je tažen na jednu operaci tažníkem, který 
z polotovaru pomocí tažnice vytvoří válcový úsek výtažku o průměru ød a výšce h. 
Přebytečný materiál rondelu se jednak přesune do oblasti stěny a také napěchuje 
působením tlakového tangenciálního napětí σt. 
 
• víceoperačním tažením – v dalších operacích se použije jako vstupní polotovar výtažek 
z předešlé operace. Proces pěchování a vytahování probíhá v šikmém úseku výtažku, 
který může být přitlačován tvarovým přidržovačem. 
 
 
2.1.1 TECHNOLOGIE TAŽENÍ [2], [5], [7] 
Tažení lze rozdělit na 2 základní části, a to dle změny tloušťky stěny výtažku: 
• Tažení bez ztenčení stěny – jedná se o tváření bez podstatné změny tloušťky materiálu, 
(t0 = konstantní), označované jako tažení prosté. Tímto způsobem lze zhotovit výlisky 
duté, obvodově uzavřené, rotačních i nerotačních tvarů, s přírubou i bez příruby. 
 
• Tažení se ztenčením stěny – se využívá u součástí, kde je po vytažení menší tloušťka 
stěny než dna. Tloušťka stěny t0 je redukována v mezeře mezi tažníkem a tažnicí na 
tloušťku t1, přičemž tloušťka dna zůstává neměnná. Tím se získá výtažek větší hloubky. 
Optimální úhel kužele náběhové hrany tažnice se obvykle pro tažení běžných ocelí volí 
60º. Výška válcové části tažnice by měla být 5 ÷ 10 násobek tloušťky taženého materiálu. 
Při nedodržení dostatečné výšky se zvyšuje zmetkovitost. Výtažky je nutno dokonale 
mazat, aby se zabránilo jejich zadírání. 
 
Obr. 1 Tažení se ztenčením stěny [5]  
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Dále se tažení dělí s ohledem na použití přidržovače:   
• Tažení bez přidržovače – používá se u nízkých a tvarově jednoduchých výtažků, 
tažených z poměrně tlustého materiálu. Tažidla bez přidržovače jsou levná, z hlediska 
konstrukce jednoduchá a provozně spolehlivá. Ovšem redukce při tažení musí být 
poměrně malá, jinak hrozí zvlnění okraje taženého přístřihu. 
 
• Tažení s přidržovačem – tažený materiál je v průběhu tažné operace přidržován 
přidržovačem. Tím se zabraní případnému zvlnění okraje a dosáhne se větších redukcí.     
(pro tuto technologii jsou vhodné jednočinné a dvoučinné lisy) 
Obecně lze doporučit potřebný tlak přidržovače pro:  
hlubokotažná ocel (2 ÷ 3) MPa 
antikorozní ocel (2 ÷ 5) MPa 
mosaz (1,5 ÷ 2)MPa 
hliník (0,8 ÷ 1,5) MPa 
 
Poslední rozdělení je dle použité technologie: 
• Tažení zpětné – první tah je proveden běžným sdruženým tažidlem, tj. vytáhne se 
válcový výtažek prostým tažením a ve druhé operaci se provede tažení v obráceném 
směru. Při tomto tažení se dosahuje až o 25% větší redukce, než u prostého tažení. 
Materiál je při tomto způsobu tažení  méně namáhán a tím i méně zeslabován. Okraje 
výtažku se téměř nikdy nezvlní. 
Pro zpětné tažení  se používá tři základní typy tažidel. Pro malé výtažky a poměrně 
tlustý materiál je vhodné tažidlo, které nemá přidržovač a vodící sloupky. Pro velký 
výtažek nebo materiál příliš tenký, se musí u tažidla použít přidržovač, který zabrání 
zvlnění v okamžiku, kdy konec výtažku přechází přes vrcholek tažnice. Je-li materiál 
tlustý používá se tažidlo, kde je výtažek zakládán na vnější kroužek tak, aby dno vnitřní 
části dosedlo na tažnici.  
 
 
Obr. 2 Zpětné tažení [5] 
 
• Protahování – protažením materiálu prostřiženým otvorem (obvykle kruhovým) se 
vytvoří válcová stěna. Protahováním otvorů v podstatě dochází k vytvoření lemů kolem 
otvorů nebo po okraji dutých součástí. Ostré hrany se zaoblují a současně dochází k jejich 
zpevňování.  
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Aby bylo umožněno protahování, je potřeba nejdříve do materiálu vyděrovat střední 
otvor ød, jehož průměr musí být takový, aby zůstalo dostatečné množství kovu pro 
vytvoření válcové stěny o požadované výšce h. 
Materiál je v průběhu protahování namáhán pouze tahem. Tuto technologii lze rozdělit 
na protahovaní bez a se ztenčením stěny. 
 
      Obr. 3 Kombinace prostého tažení a Obr. 4 Protažení bez 
      protahování dosahující velké výšky náboje [1]          vyděrovaného otvoru [1] 
 
Na obr. 3 je kombinace tažení a protahování k dosažení vysoké stěny náboje. Materiál je 
nejprve tažen do tvaru misky normálním tažením, potom se do dna výtažku vyděruje potřebný 
otvor a v poslední operaci se protáhne zbytek dna. 
Na obr. 4 je zvláštní způsob protahování bez předchozího vyděrování otvoru. Materiál se 
protrhne a zároveň povytáhne, takže okraj náboje má výstupky. 
 
• Vypínání (přetahování) - je přetváření plechového přístřihu do tvaru jednoduchého 
výtažku napínáním přes šablonu – tažník. Zatímco při prostém tažení prokluzuje tažený 
materiál přes tažnou hranu tažidla, zde je přístřih plechu pevně upnut na protilehlých 
koncích kleštinami a kov nemůže prokluzovat. Požadovaný tvar se dosahuje zeslabováním 
tloušťky plechu. Přetahováním se materiál značně zpevňuje. Nevýhodou této technologie 
je malá rychlost tažení, nízká produktivita způsobená dlouhými výrobními časy a velká 
spotřeba materiálu, protože část upnutá v kleštinách se odstřihuje. Naproti tomu výhodou 
jsou nízké pořizovací náklady nástrojů a můžou se vyrábět výtažky s dvojí křivostí. 
Vypínaní se používá pro malý počet kusů.  
 
 
 
Obr. 5 Vypínání [8] 
 
• Zužování – se zpravidla využívá ke tvarování válcových, trubkovitých polotovarů, 
k zužování konců trubek apod. Tvářecí síla působí tlakem na volné čelo polotovaru a 
zvolna jej zasouvá do dutiny matrice, která má potřebný tvar. Lze použít i přidržovač. 
Zužováním se materiál značně zpevňuje, a tím snižuje jeho vhodnost k tváření. Proto se 
někdy musí výtažky mezi jednotlivými operacemi žíhat, aby nevznikaly trhliny 
v materiálu. 
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Obr. 6 Zužování tažením [1] 
Tažný úhel na obrázku by neměl přesáhnout 45°, po překročení se vršek výtažku bortí. 
Materiál je při tomto způsobu tváření silně stlačován, tloušťka se v zužované části zvětšuje 
z původní hodnoty t1 na tloušťku t2, a to se vypočítá: 
 
2
0
12 d
d
tt ⋅=      [mm] ( 1 ) 
kde  0t ..... původní tloušťka materiálu [mm]  
 1t ..... tloušťka materiálu po tažení [mm] 
 0d .....původní průměr výtažku [mm] 
 2d ... průměr výtažku po tažení [mm] 
 
• Rozšiřování – postup i užití je stejný jako u zužování, zde však dochází k rozšiřování 
konců trubek, průměrů výlisku, různých druhů nádob apod. Možný stupeň tváření je u 
rozšiřování dán velikostí deformace za studena, kterou kov vydrží, aniž by se porušila 
jeho soudržnost. 
Pro rozšiřování lze použít např. segmentový tažník, který se roztahuje klínem, ale po 
obvodu výtažku zůstávají malé plošky. Tato tažidla jsou vysoce produktivní a vyžadují 
malé udržovací náklady. Nejčastěji se ale výtažky rozšiřují kapalinou a tažníkem. 
Síla potřebná k rozšiřování kapalinou: 
   
mRdtF ⋅⋅⋅⋅= 12
1
pi      [N] ( 2 ) 
kde  t.....  tloušťka taženého materiálu[mm]  
 Rm.. pevnost taženého materiálu v tahu [MPa] 
  
 
2.1.2 CHARAKTERISTIKY TAŽENÍ [2], [5], [7] 
 
Napětí a deformace při tažení [5] 
Napjatost při tažení je v jednotlivých místech výtažků různá a dochází zde k anizotropii 
mechanických vlastností plechu. Dno se vytahuje nepatrně a stejnosměrně do dvou směrů. 
Válcová část je natahována v jednom směru, ale u dna je dvoj nebo trojosá napjatost. 
Materiál, který přechází přes tažnou hranu je namáhán ohybem v radiálním směru a 
tangenciálním tlakem. Část pod přidržovačem je namáhána tahem v radiálním směru, tlakem 
v tangenciálním směru a kolmo na povrch příruby. Pokud je nástroj bez přidržovače, odpadá 
tlak pod přidržovačem. Nejvýhodnější podmínky jsou v místě ohybu u dna výtažku, protože 
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je zde vysoké tahové napětí. Důsledkem je zeslabování tloušťky stěny, což vede k nebezpečí 
utržení dna. 
 
Obr. 7 Schéma napětí a deformací při tažení s přidržovačem [5] 
Tažná síla a práce při tažení [2], [5], [7] 
Matematické vztahy pro výpočet síly jsou poměrně komplikované, proto se zjednodušují. 
Praktické vzorce vycházejí z předpokladu, že dovolené napětí v nebezpečném průřezu musí 
být menší, než napětí na mezi pevnosti Rm. Tedy největší tažná síla musí být menší, než síla, 
která způsobí utržení dna výtažku od bočních stěn. Maxima dosáhne přibližně v polovině tahu 
(viz obrázek 8) 
 
Obr. 8 Průběh tažné síly v jednotlivých fázích tažení [5] 
Velikost tažné síly se pro rotační tvar výtažku pro nástroj bez přidržovače, pro první a další 
tahy, zjednodušeně vypočte podle vztahu: 
 mt RtSF ⋅⋅=      [N] ( 3 ) 
pro pryž  prSqF ⋅=      [N] ( 4 ) 
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kde  S..... plocha materiálu, který je namáhán na tah [mm2] 
 Rm... pevnost taženého materiálu v tahu [MPa] 
 t....... tloušťka taženého materiálu [mm] 
 Spr... celková plocha pryžového polštáře [mm2] 
 q.....  měrný tlak v pryži [MPa] 
 
Velikost tažné síly pro nástroj s přidržovačem, pro první a další tahy se zjednodušeně vypočte 
podle vztahu: 
 
 pSRtLFFF pmptC ⋅+⋅⋅=+=      [N] ( 5 ) 
 
kde  L..... délka obvodu polovýrobku [mm] 
 Sp... plocha přidržovače [mm2] 
 p..... specifický tlak přidržovače [MPa] 
 Ft.... skutečná tažná síla [N] 
 Fp.... přidržovací síla [N] 
 
Velikost práce při tažení se vypočte: 
 
 hFA C ⋅=      [J] ( 6 ) 
 
přesněji ChFA C ⋅⋅=      [J] ( 7 ) 
 
kde h..... výška výtažku [mm] 
 C.... koeficient zaplnění plochy [-] 
 
Tažná mezera [1] 
Velikost tažné mezery zm se volí vetší, než je tloušťka plechu. To z důvodu, aby se 
přebytečný materiál mohl při vytahování přemístit a nepěchoval se. Pouze při kalibraci je 
tažná mezera stejná. Pro stanovení velikosti tažné mezery zm se použije vztahu: 
 
pro první tah ( ) 03,12,1 tzm ⋅÷=      [mm] ( 8 ) 
pro poslední tah ( ) 02,11,1 tzm ⋅÷=       [mm] ( 9 ) 
 
Vady při tažení – vlnění [2], [5] 
Tažení je technologický proces, při kterém se přesouvá značná část materiálu. Tento 
objem materiálu se během tažení vytlačuje, zvětšuje výšku nádoby a mění tloušťku stěny.  
 
Obr. 9 Tvorba vln na výtažku a nebezpečí utržení dna [5] 
Protože při tažení postupuje materiál z příruby do válcové části, má plech v místě příruby 
snahu se vlnit a to hlavně při vysokém stupni deformace. Při malém stupni deformace a při 
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velké tloušťce materiálu se vlny netvoří a vyhlazují se otvorem tažnice. Zabránit vzniku vln 
lze přidržovačem, ovšem pouze za cenu pěchování materiálu pod přidržovačem a růstu 
tloušťky. V případě použití přidržovače je nutné znát velikost měrného tlaku p přidržovače. 
Tento měrný tlak závisí na tloušťce plechu, poměru výchozí tloušťky ku průměru nádoby, 
jakosti plechu a součiniteli tažení. Celková síla přidržovače je součinem měrného tlaku a 
činné plochy přidržovače. K určení měrného tlaku se používá např. grafů. 
 
Obr. 10 Tvorba vln u tažení bez přidržovače (vlevo) a s přidržovačem (vpravo) [5] 
Mezi další vady, které při tažení mohou nastat patří: vznik cípu, třásně, bubliny, praskliny, 
záděr, utržení dna, lesklý povrch nebo naopak pomerančová kůra (viz obr. 11). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 11 Ukázky vzniklých vad při tažení [8] 
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2.1.3 VOLBA ROZMĚRU PŘÍSTŘIHU A POČET TAHŮ [1], [2], [5] 
Celkové přetvoření plechu při tažení je poměrně veliké, celý výtažek nelze zpravidla 
vytáhnout v jedné operaci. Proto se první tah provádí mělký o velkém průměru. Tažení 
pokračuje dalším tahem, vždy na menší průměr a současně se zvětšuje výška výtažku. Počet 
tahů je dán poměrem průměru přístřihu k průměru výtažků. Při vyčerpání plastičnosti je nutné 
provést mezioperační žíhání, zpravidla po 3. tahu. 
 
Součinitel tažení [1], [5] 
Pro určení maximální deformace na jeden tah tj. tvařitelnosti, k určení počtu tažných 
operací, se používá součinitel tažení nebo také stupeň tažení, který se vypočte: 
 
 
KD
d
m
11
==      [ - ] ( 10 ) 
 
kde m.... součinitel tažení    [ - ] 
 d1..... průměr výtažku po 1. tahu   [mm] 
 D.... průměr přístřihu    [mm] 
 K.... stupeň tažení    [ - ] 
 
Pro další tahy se součinitel nebo stupeň tažení počítá obdobným způsobem. Celkový 
součinitel tažení se rovná součinu jednotlivých součinitelů ( nmmmm ⋅⋅⋅= ...21 ). Hodnoty 
součinitelů tažení pro válcové nádoby jsou uváděny v tabulkách a grafech. Jde-li o tvary jiné, 
nerotační stanovuje se součinitel tažení podle místa, kde zakřivení stěny a poměrná hloubka 
dosahují maximálních hodnot. Obecně součinitel tažení závisí na druhu materiálu, na 
předchozím zpevnění, poměrné tloušťce 
D
t
, tvaru výtažku, tažné rychlosti, tlaku přidržovače, 
mazaní a hlavně na geometrii tažného nástroje. 
 
Redukce při tažení [1] 
Aby při tažení nastala požadovaná trvalá deformace taženého materiálu, musí napětí 
v taženém kovu převýšit sílu na mezi kluzu. Nesmí se ale porušit soudržnost taženého 
materiálu, tím že by tažná síla převýšila pevnost v tahu. 
Pokud se nedosáhne požadované redukce průměru přístřihu v prvním tahu, redukuje se 
průměr výtažku z prvního tahu dále ve druhém, popř. ještě v dalších tazích. Jelikož se 
materiál výtažku tvářením za studena zpevňuje a mez kluzu stoupá rychleji než mez pevnosti 
dochází ke snížení způsobilosti k tváření. Tím se snižuje i dosažitelná redukce průměru. 
K odstranění zpevnění je využíváno např. žíháním. 
Redukce průměru přístřihu se vyjadřuje 
 
  10011 ⋅
−
=
D
dDR     [ % ] ( 11 ) 
 
kde R1…. Redukce původního průměru přístřihu 
 
 100
1
21
2 ⋅
−
=
d
dd
R     [ % ] ( 12 ) 
 
kde R2…. Redukce pro druhý tah 
Pro třetí a další tahy je to analogické. 
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Toto vyjádření je nejrozšířenější. V tabulce 1 jsou optimální hodnoty procentních redukcí 
v prvních a dalších tazích pro různé druhy a tloušťky materiálu. 
 
 Tabulka 1.: Optimální redukce průměru výtažku při tažení [1] 
Redukce původního průměru (%) Tažený materiál 
a jeho tloušťka 
(mm) 
1. tah 
 běžný   max. 
2. tah 
běžný  max. 
3. tah 
běžný  max. 
plechy ocelové 
     do 1,6 
od 1,6 do 3,2 
od 3,2 do 4,8 
od 4,8 do 6,4 
    přes 6,4 
  40         47 
  40         47 
  40         47 
  40         47 
  40         47 
  20         25 
  15         18 
  12         15 
  10       12,5 
  8         10 
  18         20 
  14         15 
  11         12 
   9          10 
   7           8 
plechy z mědi a jejich slitin 
     do 1,6 
od 1,6 do 3,2 
od 3,2 do 4,8 
od 4,8 do 6,4 
    přes 6,4 
  44         50 
  44         50 
  44         50 
  44         50 
  44         50 
  24         30 
  18         24 
  15         18 
  12         15 
  10         12 
  22         24 
  16         18 
  14         15 
  11         12 
   9          10 
plechy hliníkové 
     do 1,6 
od 1,6 do 3,2 
od 3,2 do 4,8 
od 4,8 do 6,4 
    přes 6,4 
  40         42 
  40         42 
  40         42 
  40         42 
  40         42 
  20         25 
  15         18 
  12         15 
  10       12,5 
 8          10 
  18         20 
  14         15 
  11         12 
   9          10 
   7           8 
 
 
Stanovení velikosti a tvaru přístřihu [5], [7] 
Velikost a tvar přístřihu se stanoví výpočtem nebo pomocí diagramů. U výpočtů se 
vychází z platnosti zákona zachování objemu materiálu, kdy objem kovu ve výtažku i 
v přístřihu je shodný. Pro tenké plechy se počítá s vnějšími rozměry výtažku, u tlustých 
plechů je třeba uvažovat střední rozměr tloušťky plechu. S ohledem na cípatost výtažku se 
teoreticky vypočtený průměr přístřihu zvětšuje při jednooperačním tažení o 3 % a při každé 
další operaci o 1 % (přídavek na ostřižení). 
Příklad stanovení velikosti přístřihu D0 pro válcový výtažek:  
 
  hddDO ⋅⋅+= 4
2
     [mm] ( 13 ) 
 
s přírubou 
 
  rdhddD PO ⋅⋅−⋅⋅+= 44,34
2
     [mm] ( 14 ) 
 
kde dP.... průměr příruby hotového výtažku [mm] 
 h1...... minimální výška výtažku [mm] 
 r...... poloměr zaoblení přechodu stěny do příruby a dna výtažku [mm] 
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Obr. 12 Stanovení přístřihu u rotačních nádob [5] 
 
Technologické zásady tažení [5] 
Z hlediska technologie je nutné dodržovat určité zásady: 
- výška výtažku má být co nejmenší 
- rohy hranatých výtažků zaoblit (dno a stěna) 
- upřednostňovat výtažky rotačního tvaru s rovným dnem 
- tolerovat rozměry, aby se výtažky již nemusely kalibrovat 
- příruby na výtažku používat jen v nevyhnutelných případech 
- volit materiály s dobrými tažnými vlastnostmi 
 
 
Mazivo pro tažení [1] 
Mazání se používá ke snížení tření a zlepšení kvality povrchu. Nemaže se celý přístřih. Ze 
strany tažníku je výhodné mít tření co nejvyšší, naopak ze strany tažnice je potřeba tření co 
nejvíce snížit. Mezi přidržovačem a materiálem je potřeba co nejlepší mazání. Prostředky, 
které se používají pro mazání nesmí poškozovat povrch nástroje a výrobku, musí lehce 
přilnout a vytvořit rovnoměrnou vrstvu. 
Vhodná maziva mají za úkol: 
- snížit tření natolik, aby síly při tažení nedosáhly hodnot, které by způsobily porušení 
taženého materiálu 
- zabránit zadírání a poškrábání taženého povrchu 
- snížit opotřebení tažidel. 
 
Čistá kapalná maziva mají své využití pro lehčí tažení, kdy se tlaky pohybují do 600 
MPa.  Jsou-li při tváření použity tlaky vyšší, k mazivu se přidává jemně rozptýlená tuhá 
složka – plnidlo. To přispívá k dokonalému spojení s povrchem materiálu a zvyšuje odolnost 
proti vzniklému tření a teplu. Mezi používané plnidla patří: mastek, plavená křída, oxid 
zinečnatý, zásaditý uhličitan olovnatý (tzv. běloba olovnatá), sirník a zejména grafit. 
Důležitou vlastností, které mazivo musí mít, nespočívá jen v zajištění snadného tažení, ale 
musí být také snadno odstranitelné z hotového výlisku. Mazivo obvykle není snadné 
jednoduchým a levným způsobem odstranit a čím dokonalejší mazivo je, tím je odstraňování 
z výlisků obtížnější. 
Mezi jedno z nejkvalitnějších tuhých maziv patří grafit, ovšem je velmi těžce 
odstranitelný a tak málo oblíbený. Využíván je pro nejobtížnější tváření. Lanolín (tuk získaný 
z výluhů při praní ovčí vlny) a lůj jsou velmi oblíbenými a dobrými mazivy, pro své výhodné 
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vlastnosti, díky kterým snižují zatížení tvářecích strojů. Nejsou ovšem vhodné pro zvláště 
těžké a hluboké tahy. Směs minerálních olejů se sloučeninami obsahující síru a chlor se 
označují jako maziva hypoidní. U těchto maziv vzniká výhodný povlak amorfního oxidu. 
Velmi dokonalá jsou maziva mýdlová, složená se směsi solí mastných kyselin a kovů. Podle 
teploty se rozdělují na tuhá, polotuhá nebo tekutá. 
Volba vhodného druhu  maziva závisí na: 
- velikosti tvářecích tlaků 
- provozní teplotě 
- požadované intenzitě mazání se zřetelem k chlazení tažidla 
- pracnosti a nákladech na nanášení maziva 
- pracnosti a nákladech na odstraňování maziva 
Někdy je nutné druh maziva, jeho množství a způsob nanášení individuálně vyzkoušet. 
Pro běžné materiály se nejčastěji používají zkoušená maziva. 
 
Dále jsou rozlišována maziva dle druhu taženého materiálu: 
Maziva pro oceli [1] 
U oceli pro lehké tahy se k mazaní využívá řepkový olej, pro tahy těžké jsou to maziva 
s plnidly. To jsou směsi řepkového nebo živočišného oleje a plavené křídy.   
U korozivzdorné oceli se mazáním zabraňuje přímému styku taženého materiálu s tažnicí, 
a tím zadírání. Využívá se řepkový olej s bělobou olovnatou. Křemíková ocel, která se táhne 
pouze výjimečně, se maže parafínem. 
 
Maziva pro měď a její slitiny [1] 
Pro lehké tahy se při tváření mědi a jejich slitin používá jako mazivo roztok mýdla. Ten se 
skládá z mýdlových vloček a horké vody. Nanáší se za tepla a jeho složení se odvíjí od 
velikosti namáhání při tažení. Čím větší je namáhání, tím více se musí do směsi přidat mýdla. 
Pozor se musí dát, aby směs nezůstala na mosazných výtažcích příliš dlouhou dobu. Mohla by 
na povrchu vzniknout koroze. Rovněž před případným žíháním je nutno mazivo dokonale 
odstranit, aby nevznikla zuhelnatělá vrstva maziva na výtažku. Nezáleží-li na povrchu 
výtažku, mazivo se neodstraňuje a tak se určitá část nákladů ušetří. Pokud tažení není příliš 
těžké, lze použít také samotného řepkového oleje. Pro nejtěžší tahy se používá směs loje 
s grafitem nebo běloba olovnatá s řepkovým olejem.  
 
Maziva pro nikl, hliník, zinek a cín [1] 
Nikl a jeho slitiny se mažou hovězím lojem nebo ricinovým olejem. Hliník má snahu se 
zadírat na stěnách tažnice, která musí být proto leštěna na vysoký lesk. Rovněž tlak 
přidržovače musí být minimální. Maže se petrolejem, těžší tahy vazelínou, řepkovým olejem 
nebo olejovou směsí. U zinku je rovněž používán petrolej, vařící roztok mýdla, nebo horký 
strojní olej. Cín není třeba při tažení mazat. 
 
 
2.1.4. SPECIÁLNÍ ZPŮSOBY TAŽENÍ [1], [2] 
 
Tváření pryží [1], [2] 
Metoda tváření plechu pryží, se používá v průmyslu stále více. Čas potřebný ke zhotovení 
a vyzkoušení tažidla s pryží je podstatně kratší než u klasického ocelového tažidla. Také 
náklady na výrobu jsou menší. Toho se využívá při výrobě automobilů a letadel, kdy je 
potřeba vyzkoušet nové konstrukce a výrobní postupy. Tažené výtažky bývají velkých 
rozměrů  a zhotovení ocelových tažidel pro malý počet výtažků by bylo velmi neekonomické. 
Výhodou při tažení pryží je i použitý materiál tažníku, ten postačí vyrobit s lehkých slitin, 
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vrstveného dřeva nebo pouze z plastu. Tažník není silně namáhán, protože zatížení ztlumí 
pryž. Při tváření pryží obvykle postačí jednočinný lis bez přidržovače, neboť jako přidržovač 
slouží pryžový polštář tažidla. 
Při tažení leštěných plechů, jsou často kladeny vysoké požadavky na povrch výtažku, 
které klasickými tažidly nelze splnit. K tomu je-li tažidlo již nějakou dobu používáno hrozí 
poškrábání a znehodnocení povrchu výtažku. U tažidel s pryžovou vložkou odpadá tažnice a 
vnější plocha výtažku je během tažení přidržována pryží, kterou nelze mechanicky poškodit 
povrh. 
Působící tlak je při tažení pryží rozdělen stejnoměrně na celý povrch výtažků. To 
způsobuje odlehčení dna výtažku a snížení zeslabování materiálu v místě zaoblení. Materiál 
při tažení nepraská a naskytuje se možnost snížení počtu tažných operací. 
Největší nevýhodou u tohoto způsobu tváření je velké opotřebení pryže. To lze snížit 
vhodným druhem materiálu nebo přísadami přidanými do pryže, např. korkovou drtí. 
Lze táhnout všechny druhy kovových materiálů s podmínkou, že materiál nesmí mít příliš 
vysokou pevnost. Výhodné je zpracovávat materiály měkce vyžíhané, se sníženou pevností. 
Nejvýhodnější je tato metoda pro tváření tenkých plechů. Ocelové se dají táhnout do tloušťky 
0,6 mm, hliníkové až 3 mm a mosazné do 1 mm tloušťky. 
  
Systém Guerin [1], [2] 
V tomto systému pracuje pryžový polštář, který je pevně vložen v dutině ocelové desky 
(obr. 13). Stroj je nejčastěji používán hydraulický lis, pro jeho snadno dosažitelný vysoký 
tlak. Výška pryže je přibližně tři čtvrtiny celkové hloubky dutiny a přípustná vůle je v 
rozmezí (1 ÷ 3) mm.  
Systém Guerin je vhodný pro tažení plechů jež se skoro blíží tváření ohýbáním nebo kde 
plech je tažen zeslabováním své tloušťky. U výtažků větších hloubek znepříjemňuje tažení 
zvlňování (to je způsobeno nedostatečným tlakem v pryži, protože tlak stoupá vnikáním 
spodní části tažidla s přístřihem do pryže, přičemž přesahující část přístřihu není přidržována. 
Tím se na okraji přístřihu začnou tvořit vlnky, které se dalším postupem tažení již nedají 
odstranit. Částečně tomu lze zabránit přidržovačem zvláštního provedení.). 
 
Obr. 13 Metoda tažení pryží Guerin [5] 
 
Systém Marform [1], [2] 
U systému Marform jde o kombinaci tažení pryže a běžného tažení s přidržovačem (obr. 
14). Proces probíhá způsobem, kdy se vloží výchozí přístřih na desku přidržovače. Poté 
dochází k postupnému snižování horní části nástroje s pryží, a tím způsobený tlak táhne 
přístřih  na požadovaný tvar. Hodnota tlaku při tažení dosahuje (40 ÷ 50) MPa.    
Tento způsob je vhodný zejména pro hlubší výtažky. Pořizovací cena i požadovaný 
výrobní čas tažidla je podstatně nižší než při použití klasického způsobu tažení. Vzhledem ke 
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svým výhodám je systém Marform nečastěji používaným způsobem tažení pryží ve všech 
odvětvích průmyslu. 
 
 
Obr. 14 Metoda tažení pryží Marform [5] 
 
 
 
Systém Hydroform [1], [2] 
Hydroform má místo obvyklého pryžového polštáře tlakovou komoru, ta je zavřena 
pryžovou membránou o tloušťce asi 25 mm (obr. 15). V konstrukci je u tohoto systému 
použito pohyblivého tažníku, naopak přidržovací deska je nehybná. Výtažek se táhne 
pohybem tažníku za pomocí  působením tlaku oleje na píst. V tlakové komoře uzavřené 
pryžovou membránou působí při tažení tlak asi 60 MPa a stoupá někdy až na 100 MPa. 
Je zde dosahováno ještě vyšších redukcí než u systému Marform a proti klasickému tažení 
má výhody v úspoře tažných operací. Další výhodou je i dosahovaná úspora pořizovacích 
nákladu na tažidla a výrobní čas. Naopak nevýhodou tohoto systému je poměrně vysoká 
pořizovací cena lisu. 
 
Obr. 15 Metoda tažení pryží Hydroform [5] 
 
 
Systém Wheelon [1], [2] 
Jde také o méně známý a ne moc používaný systém. Zajímavostí je jeho konstrukce, která 
se liší od dosud popsaných systémů. Podobnost je pouze se systémem Hydroform, kde je také 
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tlaková kapalina, s tím rozdílem, že zde obě části tažidla tvoří jeden celek a používané lisy 
jsou horizontální a ne vertikální (viz obr. 16). 
 
Obr. 16 Metoda tažení nepevným nástrojem Wheelon [5] 
 
 
Systém Hidraw [1], [2] 
Tento způsob není příliš známý a jeho využití je především u velkých výtažků. Jde o 
kombinaci systémů Marform a Hydroform. Protože má pohyblivé všechny části (tažník, 
tažnice a přidržovač) jeho výroba je obtížná a nákladná. Z toho důvodu je velmi málo 
rozšířený. 
 
Druhy používané pryže [1] 
Volba druhu pryže je velmi důležitá, protože ovlivňuje kvalitu výtažku. Pryž podle druhu 
taženého materiálu, jeho tloušťky a tvaru výtažku je namáhána tlaky až 100 MPa. Pro rychlé 
opotřebení horní vrstvy se polštáře vyrábějí z několika vrstev, aby bylo možno vyměnit pouze 
vrstvu již opotřebenou. Tloušťka vrstvy je asi 25 mm. 
Určujícím kritériem je tvrdost pryže, která závisí na stupni tváření, tvaru výtažku a taky na 
délce výtažku. Mezi další důležité vlastnosti, podle kterých se pryž vybírá, patří modul 
pružnosti, stlačitelnost, tažnost a pevnost v tahu. 
 
 
2.2. TAŽENÍ NEŽELEZNÝCH MATERIÁLŮ [1], [3], [4] 
 
Neželezné kovy [10] 
Je skupina kovů, do které jsou zařazeny všechny kovy mimo železa a jejich slitiny, kde 
není železo nejdůležitějším prvkem. Řadu neželezných kovů lze označit jako deficitní, což je 
vzniklé nedostatkem a obtížnou výrobou, která vede k vysoké ceně. Použití neželezných kovů 
je v případech, kdy lze plně využit jejich specifické vlastnosti. Pokud je to možné, nahrazují 
se neželezné kovy a jejich slitiny nekovovými materiály, z důvodů snížení ceny výrobku.  
Slitiny neželezných kovů dodávají materiálu velmi dobré vlastnosti. Jejich využití je 
velmi široké, např. k výrobě oken, zárubní, obkladových desek, střešních panelů, 
konstrukčních desek apod. Nejznámější slitinou je dural (slitina hliníku, hořčíku a mědi). 
Slitiny mědi jsou především bronzy, které mohou být cínové, hliníkové, křemíkové nebo 
manganové a mosaz,což je slitina mědi a zinku. 
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2.2.1 MATERIÁLY [1] 
Tažení ovlivňuje druh taženého materiálu, tažidlo které snadno táhne mosazný plech 
nezvládne táhnout plech ocelový, i když má stejnou tloušťku. Z toho důvodu některé 
materiály vyžadují speciální konstrukci tažidel, jinou rychlost tažení, velikost přípustné 
redukce, žíhací teplotu, způsob mazání apod. 
Mezi materiály, které se využívají k tažení, patří měď a její slitiny, hořčík, hliník, 
molybden, titan a materiály plátované. 
 
Tažení mědi a jejich slitin [1], [3], [4] 
Měď a její slitiny se táhnou daleko snadněji než měkké oceli a zároveň zde stoupá i tažná 
rychlost, která se může blížit až k 66 m.min-1.  
Tažidla pro slitiny mědi potřebují vysoký lesk tažnice. To je dosaženo lapováním ve 
směru tažení kovu, tažníky se neleští, z důvodu snadnější kontroly pohybu kovu při tažení.  
Pro zamezení vytrhávání dna výtažku se zdrsňují spodní plochy tažníku a jeho zaoblení, 
tím se také zabrání nadměrnému zeslabování taženého kovu. Proti zadírání kovu a snižování 
tření při tažení, je výhodné tažnice a tažníky tvrdě pochromovat. 
Táhnou-li se výtažky v několika operacích po sobě bez mezižíhání, materiál se zpevňuje a 
další tváření je nehospodárné. Také zde dochází k nebezpečí vzniku mikroskopických trhlinek 
na výtažcích, proto je důležité tyto výtažky bezprostředně po poslední tažné operaci vyžíhat. 
U žíhání je potřeba si dát pozor na teplotu. Jelikož vysoká žíhací teplota způsobuje na 
povrchu výtažku korozi, volí se co nejnižší možná teplota pro danou slitinu. Taky se 
nedoporučuje vkládat studené výtažky do rozehřáté pece na vyšší teplotu než je vyžadováno. 
A to z důvodu, že zde hrozí přehřátí hrany součásti, zatímco ostatní části by se teprve 
zahřívaly. 
 
Tažení hliníku a jeho slitin [1], [3], [4], [6] 
Hliník a jeho slitiny jsou ve všech průmyslových odvětvích stále více používanou 
surovinou, proto je jeho zpracování tažením velmi rozšířené. Jednoduché tvary výtažků a 
menší redukce se dokážou táhnout běžnými způsoby tažení, ovšem pro větší redukce nebo je-
li výroba součásti složitější a vyžaduje několik tažných operací k dosažení požadovaného 
tvaru výtažku, je nutno znát specifické odlišnosti tažení hliníku. 
Hliníkové slitiny můžeme rozdělit do dvou skupin: 
- hliníkové slitiny tepelně nezpracovatelné 
- hliníkové slitiny tepelně zpracovatelné 
Do první skupiny patří slitiny, jejichž tvrdost a pevnost je dána jejich složením, (popř. 
určitým zpevněním při tváření za studena). Druhá skupina obsahuje slitiny, u nichž se dají 
měnit vlastnosti tepelným zpracováním, tzv. vytvrzováním. 
Při tažení se zpracovává většinou vyžíhaný válcovaný hliníkový plech. Nevyžíhaný plech 
je používán pouze tehdy, není-li stupeň tváření při tažení příliš velké. Podle stupně tváření za 
studena se při válcování zvyšuje výsledná tvrdost a pevnost plechu. Zároveň se zvyšuje i mez 
kluzu, a to až do hodnot pevnosti v tahu. Zde již materiál není schopen dalšího tváření. 
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 Tabulka 2.: Mechanické vlastnosti hliníkových slitin [1] 
Slitina 
číslo 
Číslo 
tahu 
Tloušťka 
plechu 
[mm] 
Pevnost  
v tahu 
[MPa] 
Zvýšení  
pevnosti 
[%] 
Mez  
kluzu 
[MPa] 
Tažnost 
[%] 
A 
0 
1 
2 
3 
4 
2,60 
2,54 
2,46 
2,47 
2,49 
112 
133 
155 
166 
169 
― 
17,2 
38,4 
48,2 
51,1 
42,7 
117 
147 
154 
157 
30 
11 
9 
8 
7,5 
B 
0 
1 
2 
3 
4 
2,60 
2,56 
2,58 
2,21 
2,26 
205 
242 
278 
301 
308 
― 
18,0 
36,2 
46,5 
50,2 
100 
222 
261 
269 
275 
27 
6 
5,5 
5 
5 
 
Při tažení není v různých částech tvářeného výtažku stejný stupeň tváření. V tabulce 2 
jsou uvedeny  změny vlastností dvou různých hliníkových slitin při postupném tváření 
tažením za studena (vzorky materiálu byly odebírány ze stěn výtažků u otevřeného konce). 
U slitiny A je patrné, že mez kluzu Re stoupá rychleji než pevnost v tahu Rm. Slitiny jsou 
tvářeny vždy stejnou silou, která musí být vždy větší než síla na mezi kluzu. To proto, aby 
vzniklá deformace byla trvalá. Zároveň však síla nemůže přesáhnout mez pevnosti materiálu 
v tahu, aby nenastalo porušení soudržnosti. 
Hliníkové výtažky se žíhají při teplotě (350 ÷ 400)° C. Zvyšováním tepoty se zvyšuje 
rychlost rekrystalizace, kterou ovlivňuje i tvrdost kovu před samotným žíháním. Kov který 
byl tvářením za studena více zpevněn, bude rychleji rekrystalizovat. 
 
 
 
Obr. 17 Hliníkový výtažek [12] 
 
U slitin hliníku, které jsou tvářením silně zpevněny dochází k rekrystalizaci dosažením 
žíhací teploty téměř okamžitě. Výrobek není vhodné ponechávat v žíhací peci příliš dlouho, 
protože tím hrubne vnitřní struktura. Rychlost ochlazování není příliš důležitá, avšak příliš 
rychlé ochlazování není doporučeno, protože může způsobit určité deformace. 
Každý výtažek má místa s různým zpevněním, proto při žíhání může dojít k situaci, kdy 
vznikne u silně zpevněných míst hrubozrnná struktura. Je-li v těchto místech soustředěno 
hlavní namáhání při následující tvářecí operaci, může to mít nepříznivý vliv na tváření. 
Nevýhodou je také, že žíhání zvyšuje náklady a komplikuje pracovní postup. Z těchto důvodů 
je snaha žíhání se vyhnout a použít raději již vyžíhaný výchozí polotovar nebo jiný vhodnější 
druh materiálu.  
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Hliníkové slitiny tepelně zpracovatelné se vytvrzují způsobem, kdy se materiál nejdříve 
zahřeje, poté rychle ochladí a následuje stárnutí, během kterého se mění vlastnosti slitiny tak, 
že roste tvrdost i pevnost. Stárnutí probíhá za normální teploty, jen pokud je potřeba ho 
zpomalit nebo dokonce zastavit, po ochlazení se ponechá slitina v nízké teplotě (kde 
k vytvrzovaní nedojde). Tato teplota se je až -20° C. Protože hliníková slitina má po ochlazení 
výbornou schopnost k tváření, kterou poté stárnutím ztrácí, je metoda zamrazení (zpomalení 
stárnutí) hojně využívána k výrobě součástí v leteckém průmyslu.  
Tvářením po tepelném zpracovávání se zvyšuje také mez kluzu a snižuje se tažnost. 
Jelikož výrobky již dále nejsou zpracovávány  tvářením, není tato okolnost na závadu.  
Další způsob tažení tepelně zpracovatelných slitin je ve vyžíhaném stavu, kde vytvrzování 
následuje až po tažné operaci. U této metody ovšem hrozí vznik deformace součásti. Ta je  
odstraňována kalibrováním. Specifickým způsobem výrobního postupu je, že je součást 
tažena v několika po sobě následujících operacích. Zde tepelné zpracování probíhá před 
poslední operací a tím je dosaženo přesného tvaru výtažku a zároveň zde nedojde 
k deformaci.  
Tepelně zpracovatelný materiál ve vyžíhaném stavu se zpevňuje tvářením za studena 
stejně jako tepelně nezpracovatelné. To lze odstranit vyžíháním jako u slitin tepelně 
nezpracovatelných.  
Vytvrzování neprobíhá u všech slitin stejně, u některých trvá až několik hodin, během 
nichž lze ještě provádět tažné operace. Tím se celý postup zjednoduší, protože není třeba 
výrobky umisťovat do chlazených zásobníků.  
Při volbě vhodného lisu pro tažení hliníkových slitin závisí: 
- na velikosti součásti 
- na tloušťce taženého materiálu 
- na hloubce výtažku 
- na redukci při tažení 
- na druhu a tvrdosti tažené slitiny  
U velmi obtížných tahů se používají dvoučinné lisy, z důvodu snadného nastavení 
přidržovacího tlaku. 
Důležitým faktorem při tažení hliníku je i tažná rychlost, jelikož hliník je materiál velmi 
citlivý a při vyšších rychlostech může dojít k jeho trhání. Určení tažné rychlosti vychází  
z hloubky výtažku a jeho tvaru. Rychlost by neměla přesáhnout rozmezí (25 ÷ 30) m · min-1. 
Vzhled i vlastnosti výtažků ovlivňuje konstrukce tažidel, pro které je důležité: 
- tažný poloměr tažnice 
- zaoblení tažníku 
- velikost redukce 
- změna tloušťky kovu 
Ostatní konstrukční principy jsou stejné jako při tažení ostatních materiálů. 
Tažný poloměr tažnice se pohybuje v rozmezí (4 ÷ 15) násobku tloušťky taženého 
materiálu. Pro usnadnění klouzání kovu je doporučeno při obtížném tažení nebo také při 
tažení čtvercových výtažků zvolit větší tažný poloměr. Nesmí se opomenout ani zaoblení 
tažníku. Jeho hodnota se pohybuje minimálně čtyřnásobku tloušťky taženého materiálu. 
Pokud je na hotovém výrobku požadován poloměr menší, je třeba použít kalibrovací operace. 
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Tabulka 3.: Vůle mezi tažníkem a tažnicí při tažení hliníku [1] 
Výtažky rotačního tvaru Tažná vůle [mm] 
první tah 
druhý tah 
třetí a další tahy 
dokončovací tah 
1,1t 
1,15t 
1,2t 
1t 
Výtažky čtvercového 
nebo obdélníkového tvaru 
Tažná 
vůle [mm] 
první tah 
druhý tah 
dokončovací tah 
1,1t 
1,1t 
1t 
  
Při navrhování konstrukce tažidel, je důležitá tloušťka zpracovávaného materiálu, která se 
tažením zvětšuje. Proto je mezi tažníkem a tažnicí větší tažná vůle, než je samotná tloušťka 
výchozího materiálu. V tabulce 3. jsou uvedeny velikosti tažné vůle při tažení hliníkových 
slitin v závislosti na tloušťce taženého materiálu t. U posledních tahů se tažná vůle rovná 
tloušťce taženého materiálu. Někdy je potřeba ji zvětšit po vyzkoušení. 
U tažení hliníku a jeho slitin je rovněž důležité pečlivé nastavení přídržného tlaku. Jeho 
hodnota musí být dostatečně vysoká, aby se zabránilo tvorbě zvlnění, které se vyskytuje 
hlavně při tažení tenkých plechů. Vlnky poté způsobují vznik trhlinek při další operaci. U 
některých kovů se dají tyto vlnky částečně odstranit následující tažnou operací malou redukcí 
tloušťky stěny výtažku, ale u hliníku to jde jen velice obtížně. Proto je při tažení hliníku často 
používán dvoučinný lis, u kterého je přidržovací tlak konstantní a není problém ho přesně 
seřídit. Ovšem příliš velký přidržovací tlak způsobuje vytrhávání dna výtažku.  
 
Obr. 18 Postup operací při tažení hliníkového výtažku [1] 
 
Na obr. 18 je znázorněn postup při tažení hliníkového výtažku obdélníkového tvaru. 
Zajímavostí je tvar prvních dvou výtažků, který je oválný. Tímto tvarem bylo dosaženo 
rovnoměrnějšího rozložení tváření při tažení a zabránilo se jím nadměrnému zpevnění kovu 
v rozích výtažku. U běžných materiálů jako je ocel nebo mosaz se často používá k výrobě 
obtížných tvarů redukce tloušťky stěny výtažku vytahováním. Dosáhne se tím snížení 
tloušťky stěny výtažku až na 75 %, obr. 19. 
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     Obr. 19 Promáčknuté dno u výtažků z    Obr. 20 Promáčknuté dno u hliníkového 
  běžných materiálu dosažené jedinou operací [1]     výtažku dosažené dvěma operacemi [1] 
 
Hliníkové materiály takhle tvářet nelze, tažení se zde musí rozložit minimálně do dvou 
tahů (obr. 20)  V prvním tahu se dno výtažku táhne poněkud vypouklé, tím se zvětší plocha 
dna přibližně na hodnotu plochy, kterou má výtažek po dokončení i s promáčknutým dnem. 
V konečné operaci součást dosahuje požadovaného tvaru, aniž nastane zeslabení plechu, takže 
tloušťka promáčknutého dna je stejná jako tloušťka původního materiálu. 
Mezi používané materiály pro výrobu tažidla patří šedá a legovaná litina, legované a 
nelegované oceli (někdy s použitím vložek ze slinutého karbidu).  Pro méně namáhavé tahy 
postačí i bukové dřevo nebo plasty. Materiál ovlivňuje nejen tvar výtažku, ale také životnost a 
požadovanou jakost povrchu. Plochy, které se při tažení stýkají, mají mít vysoký lesk, jelikož 
každá drsnost nebo povrchová vada zpomaluje tok kovu a zanechává stopy na výtažku. 
Šedá litina se používá u velkých výtažků a její největší výhoda je nízká cena. Naopak 
nevýhodou je malá kvalita jakosti povrchu. Požaduje-li se na výtažku vyšší jakost povrchu a 
zároveň s tím i nízké náklady, využívá se legované litiny. Jakost povrchu se pro její zlepšení 
může vyleštit, to ovšem zvyšuje náklady. Další způsob dosáhnutí vyšší kvality povrchu je 
použití kalené a broušené oceli, které vyhovují vysokým nárokům. Zvláště vhodné jsou tyto 
materiály pro zpracování tvrdých hliníkových slitin. Vložky vyrobené ze slinutého karbidu se 
užívají pouze v případě, kdy se vyžaduje, aby materiál nástroje byl co nejméně opotřebován.  
 
Obr. 21 Stupňovitý výtažek [12] 
  
 
Tažení hořčíku [1], [3], [4] 
Hořčík je další z moderních  materiálů, který se v posledních letech začíná v průmyslu 
stále více používat. Jde o nejlehčí materiál z lehkých kovů, jeho hustota je pouze 1,8 kg·dm-1. 
Ve srovnání s hliníkovými slitinami je přibližně o 30 % lehčí. Proto se tento materiál často 
využívá pro stavbu letadel a letecky dopravovaná zařízení, dále je vhodný pro výrobky často 
přepravované nebo přemisťované a taky tam, kde je výhodné snížení setrvačnosti. 
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Tažení hořčíku lze provádět jen v zahřátém stavu (při zvýšené teplotě), ale na druhou 
stranu zde není potřeba vysokého přidržovacího tlaku, dokonce postačí tlak ze všech kovů 
nejnižší.  
 
Obr. 22  Ukázky výtažků vyrobených z hořčíku [13] 
 
Výhodou při tažení hořčíku je, že lze dosáhnout v jediném tahu až trojnásobek hloubky 
dosažitelné za normální teploty u hliníku nebo oceli. To umožňuje zhotovení výtažků 
z jediného kusu (obr. 23). U jiných kovů se stejné výrobky táhnou z několika kusů a ty se 
spojují nýtováním nebo svařováním.  
Hloubka výtažku se obvykle pohybuje v rozmezí 1,5 násobku až 2 násobku průměru 
výtažku, což odpovídá redukci (62 ÷ 66) %. Tloušťka optimálního zpracování hořčíku a jeho 
slitin je (0,5 ÷ 15) mm (lépe se táhnou tlustší plechy) 
U tažidel je důležité správně fungující ohřev, bez kterého hořčík nelze táhnout a taky 
přihlížet při jeho výrobě k roztažnosti teplem pro ostatní části na rozdíl od zhotovení běžných 
tažidel. 
Výtažek z hořčíku tažený v jedné operaci by z jiného kovu musel být tažen několika 
tažnými operacemi. Ohřev tažidla se většinou provádí zabudovanými plynovými hořáky, u 
kterých se teplota reguluje pomocí otevření kohoutku. 
Je-li umožněn tvar výtažku dosáhnout pouze tažníkem, využívá se tzv. tažidel otevřeného 
typu (zde nedosedá tažník na tažnici). 
Tažnice, tažník i přidržovače jsou nejčastěji zhotoveny z nekalitelného žáruvzdorné oceli. 
Pro malý počet výtažků postačí i běžná nekalitelná ocel. 
 
Obr. 23 Ukázka složitého výtažku z hořčíku dosaženého jedinou tažnou operací [1] 
 
Další materiály užívané zejména pro výrobu tažníků jsou hliníkové a hořčíkové litiny. Ty 
se dají snadno opracovat a výhodná je i jejich nízká hmotnost pro snadné sestavování a 
seřizování lisů. 
U hořčíku je, díky jeho výborné tvařitelnosti, využíváno tažení výtažku pouze jedním 
tahem. Tím se zabraňuje nadměrnému růstu zrna materiálu, který je opakovaně zahříván na 
tepotu kolem 350° C, jestliže zpevnění tažením probíhalo při nižší teplotě. Pokud se tepoty 
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udrží pod 290° C, růst zrna nenastane. Naopak růst zrna způsobí i místní zahřátí výtažku pro 
druhý tah na teplotu vyšší než byla použita v prvním tahu. 
Optimální teplota pro tažení hořčíku je okolo 300° C, kdy je dosažen nejnižší odpor 
materiálu vůči tažení. Tuto teplotu dosahují pouze ty části tažidla, které jsou v přímém 
kontaktu s tvářeným materiálem. Ostatní části, kde je kov pouze vytahován se teplota 
pohybuje okolo 165° C. 
Při tažení hořčíku a jeho slitin je používaná velmi malá tažná rychlost, protože při jejím 
zvýšení materiál ztrácí vhodné schopnosti ke tváření. Proto jsou nejvýhodnější stroje 
hydraulické lisy, které mají rychlost beranu pouze 250 mm · min-1 nebo i méně. 
Poloměr tažníku by měl odpovídat minimálně desetinásobku (tloušťky taženého 
materiálu), zatímco tažný poloměr v rozmezí 5násobku až 10násobku tloušťky taženého 
materiálu. 
Maziva musí odolat zvýšené tvářecí teplotě, mezi nejpoužívanější patří sirník 
molybdeničitý nebo grafit. Ten se většinou musí vyzkoušet, protože ne všechny jeho druhy 
nám zaručí správné mazaní. 
Velikost tažné vůle závisí na tloušťce taženého materiálu. Vůle by se nikdy neměla volit 
menší než je samotná tloušťka, u velmi hlubokých tahů potom nejméně 1,1násobek tloušťky. 
Pro velké deformace způsobené teplem, se musí při konstrukci dostatečné dimenzovat 
tažnice a přidržovač a nepoužívat desky slabší tloušťky než 40 mm. U tažidla se nesmí 
opomenout, že součinitel roztažnosti hořčíkových slitin je větší než u oceli nebo hliníku. 
Proto všechny rozměry tažidla, které přímo ovlivňují velikost výtažku, se násobí součinitelem 
roztažnosti C určeného pomocí nomogramu. 
  
Tažení molybdenu [1], [3], [4] 
Tváření molybdenu je velmi obtížné, protože kvalita tohoto materiálu je velmi různá. 
Některé druhy jsou na víc velmi křehké a lámavé. Nejvíce je molybden využíván ve vakuové 
technice – při výrobě vysílacích elektronek.  
Pokud je tažidlo zkonstruováno způsobem, kdy se výtažek protahuje celý tažnicí, výsledné 
výtažky jsou zcela neuspokojivé. Ve stěnách vznikají prasklinky již v prvním tahu, které se 
při dalších tazích razantně rozšiřují. Praskání molybdenu nastane vždy, vytvoří-li se na 
výtažku vlnky po prohnutí plechu v jednom smyslu. Při následném tažení se vlnění vyrovnává 
a plech, který je ohýbán v opačném smyslu, praská. Vlnky se tvoří při dokončovací operaci, 
kdy už plech není přidržován. Pokud by materiál byl přidržován až do konce, vlnky by 
nevznikly a tím pádem by molybden nepraskal. V dnešní době už jsou vyvinuty speciální 
druhy tažidel,  které tento problém odstraní. 
Je-li výtažek tažen na běžném tažidle, není protažen tažnicí celý, ale je na něm ponechána 
část okrajové příruby, která je zajištěna přidržovačem. Velikost této příruby musí zůstat 
nejméně roven průměru Dmin. 
 
 RdD ⋅+= 2min      [mm] ( 15 ) 
 
kde d3…. průměr otvoru tažnice [mm] 
 R…. tažný poloměr tažnice [mm] 
 
Síla působící na přidržovač musí mít takovou velikost, aby zabránila zvlnění okraje 
výtažku. Tažný poloměr R je roven 4násobku tloušťky taženého materiálu. Tím se dosáhne 
minimální průměr okrajové příruby. 
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Obr. 24 Dokončování tažení molybdenu bez přidržovače [1] 
 
Tažení titanu [1], [3], [4] 
Titan má výhodné vlastnosti, kdy jeho hmotnost o proti oceli je poloviční, teplota tavení je 
1725° C a daleko lépe se zpracovává ve slitinách. Nesmí se opomenout ani jeho odolnost vůči 
působením většiny kyselin, korozivně vlhkého vzduchu nebo také mořské vodě. Vzhled je 
podobný jako u oceli. Pro své přednosti je titan používán tam, kde se vyžaduje nízká 
hmotnost ale vysoká pevnost, tzn. při výrobě skeletů nebo povrchových ochranných štítů 
kosmických objektů, v leteckém průmyslu, při výrobě lodí a ponorek, pro výrobu luxusních 
hodinek a šperků nebo také ve zdravotnictví (náhrady lidských kloubů).  
Titan má za normálního stavu hexagonální (šesterečnou) krystalovou mřížku, ale pokud 
teplota při tepelném zpracování stoupne nad 870° C transformuje se do tělesně středěné 
krychlové soustavy. Šesterečná struktura odporuje deformaci a má malou tvárnost, ale 
ohýbání a tažení je poměrně snadné.  
Čistý titan při tažení nevyžaduje žádné speciální požadavky, lze ho dobře táhnout běžným 
způsobem při teplotě okolí. Opačně je tomu u slitin titanu, které pro své zpracování vyžadují 
teplotu vyšší. Titan a jeho slitiny se rychle zpevňují tvářením za studena, proto je důležité 
žíhání po každé tažné operaci, aby materiál byl schopen znovu k tváření. Žíhací teplota je 
700° C a čas se určuje dle tloušťky. 
 
Obr. 25 Titanové výlisky  [14] 
 
Redukce pro první tahy se volí v rozmezí (40 ÷ 45) %, pro druhé a další tahy je do 25%. 
Při tažení titanu vznikají největší problémy s jeho zadíráním. Malinké částečky zůstávají na 
povrchu tažnice i přidržovače a následně způsobují zhoršení kvality pracovních ploch. To 
vede k zadírání výtažků a trhání kovu. Zadírání se zvyšuje při vysokých tlacích, které jsou 
ovšem při tažení titanu nezbytné. Vysokých hodnot dosahuje i tažná síla. 
Problémy se zadíráním se snižují vhodným mazáním. Ovšem mazivo, kterým by se zcela 
zabránilo zadírání při tažení titanu, zatím nebylo vyvinuto. Dobré výsledky byly dosaženy při 
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fosfátování výtažků nebo taky při používání nástrojů s vysokým leskem činných částí. Jako 
nejvýhodnější se ukázalo využít tažidla ze slinutých karbidů.  
Tažná rychlost je zde velmi malá a dosahuje jen (6 ÷ 9) m · min-1. Je to způsobeno tím, že 
titan je velmi citlivý materiál a jeho slitiny mají různorodé složení.  
 
Tažení plátovaných materiálů [1], [3], [4] 
Plátované materiály jsou složeny ze dvou nebo i více vrstev různých materiálů. Často se 
zpracovávají právě tažením. Při volbě tažné rychlosti a tažné vůle se vychází z materiálu horní 
vrstvy.  
Často se výtažky v konečné operaci u tažení plátovaných materiálů leští. A protože hlavně 
u složitých tvarů je to velmi obtížné, využívá se u takových typů výtažku již leštěný materiál 
jako výchozí. Ten je proti poškození a poškrábání povrchu pokryt malou vrstvou plastu. Ta je 
výhodná nejen pro výrobek, ale také pro životnost tažidla, protože mezi taženým kovem a 
tažidlem vytváří pružnou mezivrstvu.  
 
 
2.3. TAŽENÍ ŽELEZNÝCH MATERIÁLŮ  
 
Železný materiál – ocel [10] 
Oceli jsou nejčastěji používanými kovovými materiály. Je to slitina železa, uhlíku a 
dalších legujících prvků, která obsahuje maximálně 2,14 % uhlíku. Legujícími prvky a 
kombinací tepleného a mechanického zpracování je možné ovlivnit vlastnosti ocelí v širokém 
rozmezí tak, že jejich vlastnosti lze přizpůsobit zamýšlenému použití. 
V současné době je vyráběno asi 2500 druhů oceli. Ty se rozdělují do skupin jednak podle 
chemického složení na legované, nízkolegované a vysokolegované oceli. Dle použití na oceli 
stavební, automatové, hlubokotažné, nástrojové, žáruvzdorné atd. Dále podle struktury, 
mechanických a fyzikálních vlastností. Ocel je vyráběna ze surového železa. 
 
 
Obr. 26 Ukázka ocelového materiálu [15] 
 
Tažení korozivzdorné oceli [1], [3], [4] 
Korozivzdorná ocel má vysokou tažnost a dobře se táhne, ovšem má i vysokou pevnost a 
rychlé zpevňování tvářením za studena, což vyžaduje jiný pracovní postup a vyšší tažnou sílu. 
Chromniklové korozivzdorné oceli je nutno častěji žíhat, protože se velmi rychle zpevňují. 
Tažná rychlost se obvykle používá jen kolem 7 m · min-1. Při prvním tahu dosahuje redukce 
až  40%, dále pro následující tahy (20 ÷ 25) %. 
Korozivzdornou ocel lze táhnout buď na jednočinných nebo dvoučinných lisech. Tento 
materiál má daleko větší pevnost než běžné oceli a proto musí být k tažení přizpůsobena i 
jejich tažidla, které musí splňovat tyto požadavky: 
- robustnější a pevnější než běžné nástroje  
- pracovní část zhotovenou ze speciálních materiálů, aby nedošlo k zadírání 
kovu (výtažků) na pracovních plochách, což se u běžně používané nástrojové 
oceli stává 
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- přidržovače, které působí minimálně dvakrát tak velkým tlakem, než při tažení 
obvyklých ocelí, aby se zabránilo zvlnění výtažku  
 
 
 
Obr. 27 Ocelový výtažek [12] 
 
Vhodné materiály pro výrobu tažnice, tažníku a přidržovače jsou tvrdé bronzy, tepelně 
zpracovaná chromniklová litina, tvrdě chromovaná nástrojová ocel nebo také slinutý karbid a 
keramické hmoty. U zcela mělkých výtažků postačí běžná nástrojová ocel bez úprav. Pro 
nejhlubší a velmi hluboké tažení je nejčastěji používaná tažnice z tvrdého bronzu protože 
hluboké výtažky vyžadují hladký povrch. Výhodou bronzu je, že se při tažení korozivzdorné 
oceli, se tyhle dva materiály vzájemně nezadírají. Pro srovnání, při tažení složitého výtažku 
lze za použití bronzové tažnice vyrobit až 50 000 jakostních kusů bez přerušení procesu ale 
při použití tažnice z kalené, broušené nebo leštěné nástrojové oceli lze zhotovit pouze 100 
kvalitních výtažků. Poté zadírání dosahuje vysokého stupně a tažnici je nutno přeleštit. 
Bronzy pro jejich vysokou tvrdost, houževnatost a křehkost, jsou těžko obrobitelné, 
protože nemají strukturu stejnorodou, ale heterogenní. Tento druh struktury se skládá 
z nepatrných ovšem velice tvrdých částeček, které jsou v základní hmotě rovnoměrně 
rozptýleny. Jakost povrchu bronzových součástí se používáním zlepšuje, jelikož se tyto 
částečky na povrchu zhušťují. Proto se obvykle po zhotovení tažidla z bronzu nástroj nejprve 
zabíhá pomocí maziv, které během tažení několika prvních výtažků tažnici vyleští a na jejím 
povrchu vytvoří slabou vrstvu odolnou proti otěru. 
Pokud se tváří výtažky z korozivzdorné oceli v několika po sobě jdoucích operacích, 
upravuje se jejich sled tak, aby mezi jednotlivými operacemi výtažky dlouho neležely. Pokud 
se tomu nevyhneme, na výtažcích vznikají při tváření za studena napětím mikroskopické 
trhlinky. Ty se poté při dalším tažením zcela rozevřou a způsobují vady na povrchu výtažků. 
Výtažky se redukují tažením lépe, jsou-li ještě zahřáté z předchozí tažné operace. 
 
 
 
Obr. 28 Výtažky korozivzdorné oceli [12] 
 
Často se také ponechává kolem výtažku malý nedotažený kraj, který nebezpečí  vzniku 
trhlinek sníží. S výtažky se musí opatrně zacházet, aby na sebe nenarážely nebo při 
odstraňování z tažidla nepadaly z velké výšky. 
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Někdy se z důvodu snížení nákladů na výrobu nástroje zhotoví z bronzu jen vložka a na 
zbytek částí nástroje se použije levnější materiál, nejčastěji kalená nástrojová ocel. 
Je-li výroba výtažku tažena v několika po sobě jdoucích operacích, všechny bronzové 
tažnice pro jednotlivé operace jsou zhotoveny se stejnou výškou a průměrem. Nastane-li poté 
opotřebení, vyrobí se nová tažnice pouze pro poslední tah a všechny ostatní se nahradí 
z opotřebených tažnic předcházejícího tahu, (podobně lze konstruovat tažníky, přidržovače) 
Ponechá-li se na výtažcích nedotažený okraj, nemohou výtažky propadávat tažnicí a na 
tažidlech se musí konstruovat vyhazovače. Tento způsob odstraňovaní výtažků je při tažení 
korozivzdorné oceli výhodnější než způsob propadávání tažnicí, protože přitom nevzniká 
zvlnění okrajů, které se musí odstraňovat redukcí tloušťky stěny výtažku. Redukce tloušťky 
stěny způsobuje na konci výtažku v taženém materiálu napětí a přitom nastává i rychlé 
opotřebení bronzové vložky tažnice, o kterou se odírá tažený kov. 
Oproti tažení ocelí obvyklých jakostí se při tažení korozivzdorné oceli upravuje tažná 
vůle, kde u hlubokých výtažků je průměr tažnice až o 3 
tloušťky taženého materiálu větší než průměr tažníku. U 
přesných výtažků se tloušťka taženého materiálu slabě 
redukuje, ale jen za podmínky, že se přesné rozměry 
tažnice vyzkouší, aby se předešlo zadírání.  
Při tažení korozivzdorné oceli lze při malých 
redukcích průměru (do 5 %) zároveň  redukovat i 
tloušťku stěn výtažků a to až 30 % v jediném tahu. Pokud 
se redukce průměru zvýší nad 10 %, sníží se redukce 
tloušťky stěny přibližně jen na 15 %. Pokud je potřeba 
dosáhnout velké redukce tloušťky stěny, postupuje se tak, 
že se nejdříve táhne výtažek až na požadovaný vnitřní 
průměr a teprve poté se redukuje tloušťka stěny. Tento 
způsob je daleko výhodnější, než-li postupovat naopak. 
Pozor se musí dát, je-li vyžadován hladký povrch 
výtažků, protože zde musí být redukce tloušťky stěny 
velmi malá. 
 
Obr. 29 Ukázka výrobku z korozivzdorné oceli [12] 
 
Vhodný materiál pro výrobu pracovních části tažidel pro tažení korozivzdorné oceli je 
také slinutý karbid. Schopnost udržet vysoký lesk povrchu a jeho vysoká tvrdost zabraňuje 
zadírání. Další z výhod slinutého karbidu je jeho velká odolnost proti opotřebení. Tím pádem 
se nemusí povrch tažnice přelešťovat. Tažnice ze slinutého karbidu vydrží při tažení ocelí 
obvyklých jakostí až 30x déle než tažnice z kalené a broušené nástrojové oceli. Při tažení 
korozivzdorné oceli nelze již z uvedených důvodů životnost srovnávat. 
Díky tažnici ze slinutého karbidu dojde ke zvýšení tažné rychlosti až o 25 %. Může za to 
snížení tření a také vznikající teplo, které nemá na slinutý karbid vliv, protože součinitel 
tepelné roztažnosti je u slinutého karbidu o polovinu menší než u oceli. Proto lze dosáhnout 
větších přesností výtažků i při zvýšené tažné rychlosti. 
Slinutý karbid je téměř jediným vhodným materiálem pro tažnice při redukci tloušťky 
stěny výtažků z korozivzdorné oceli, protože se na něm výtažky nezadírají a přitom výborně 
vzdoruje opotřebení. 
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2. 4.  SROVNÁNÍ JEDNOTLIVÝCH MATERIÁLŮ [1], [10] 
Rozdíly se při tažení železných a neželených kovů objevují v mnoha případech. Ať se 
jedná o odlišné materiály nástrojů, rozdílnou tažnou rychlost, způsob tváření materiálu, 
odlišnosti v mazání nebo tepelném zpracováním.  
Jelikož materiály obsahující železo ve srovnání s materiály neželeznými se vyznačují 
vyšší pevností, ke které se přibližuje z neželezných materiálů pouze titan, je nutné při tváření 
používat nástroje vyrobené z odolnějších materiálů, např. slinuté karbidy, bronzy, tepelně 
zpracovanou chromniklovou litinu atd. Jedná se o materiály cenově náročnější, ale s delší 
životností ve srovnání s obyčejnou ocelí a litinou.  
Při srovnání tažných rychlostí je největší dosahována při tažení mědi. Ta je až 5násobek 
tažné rychlosti běžné oceli. Zatímco nejmenší tažné rychlosti je dosahováno u tváření hořčíku, 
kde je to pouze 250 mm · min-1.  U takhle malých rychlostí je používaný jako stroj 
hydraulický lis. Pro běžné rychlosti jsou nejčastěji využívány jednočinné a dvoučinné 
mechanické lisy. 
 
  Tabulka 4.: Doporučené rychlosti tažení kovu [1] 
Tažený materiál Tažná rychlost (m · min-1) 
korozivzdorná ocel 
nelegovaná ocel 
hliník a jeho slitiny 
měď a její slitiny 
7 
17 
25 
66 
 
Každý materiál má svou odlišnost a to bez ohledu na to, zda je to materiál železný nebo 
neželezný. Proto je zde uvedeno, na které odlišnosti je třeba si u daných materiálů dát pozor. 
U mědi je to vysoký lesk tažnice a zvýšená pozornost při žíhání, neboť vysoká žíhací teplota 
způsobuje korozi na povrchu výtažku. Tváření hořčíku lze provádět pouze za tepla, tedy jen 
ve speciálních tvářecích zařízeních s ohřevem, ale výhodou je vysoká tvárnost. U hliníkových 
výtažků je důležité, aby nedocházelo ke vzniku vlnek, které jsou velmi složitě odstranitelné. 
Molybden je velmi náchylný k tvorbě prasklin a z toho důvodu je kladen důraz na použití 
přidržovače až do konce operace. Titan má největší problémy se zadíráním, kdy mechanické 
částečky zůstávají na povrchu tažnice a způsobují zhoršení kvality povrchu výtažku. 
Korozivzdorná ocel musí mít přizpůsobená tažidla, tzn. robustnější tvar, pracovní části ze 
speciálního materiálu a obsahovat přidržovač pro vysoké tažné síly.   
Problém, zasahující oceli i neželezné materiály, je vliv stárnutí materiálu na tvařitelnost, 
nebo-li zásobu plastičnosti. Stárnutí je souhrn změn fyzikálních a mechanických vlastností v 
průběhu uložení plechu při pokojové teplotě. Nejvýznamnější je z hlediska tvařitelností po 
plastické deformaci za studena. V tomto případě je mez kluzu charakteristická kolísáním 
napětí a značnou deformací na mezi kluzu.  
Další podstatné hledisko při srovnání materiálů pro tažení je finanční stránka. Nabídka 
materiálů pro tažení je velmi široká. Výrobci mají možnost použít pro své zpracování levnější 
a pro některé výrobky plně dostačující, běžnou hlubokotažnou ocel, až po materiály finančně 
náročné, ale pro řadu výrobků nevyhnutelné.   
V grafu 1. je srovnání materiálů používaných pro tváření. Jde o závislost smluvních 
napětích R na poměrném prodloužení ε.  
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 Graf 1.: Srovnání materiálů: hlubokotažná ocel, nerez ocel, mosaz a slitina hliníku [10] 
 
 
2. 5 VYUŽITÍ NEŽELEZNÝCH MATERIÁLŮ V PRAXI  
 
Hliníková karoserie automobilu [8], [10] 
Hliníkový materiál je velmi rozšířen v automobilovém průmyslu. Poměr jeho množství v 
osobních automobilech se neustále zvyšuje, zatímco podíl železných kovů má klesající 
tendenci. Moderní automobil obsahuje v průměru 50 různých materiálů a cca 10 000 
součástek. Materiálové složení automobilu je zhruba popsáno takto: 
 
  Tabulka 5.: Materiálové složení automobilu 
Materiál Obsah  [%] 
Ocel 55 
Litina 12 
Hliník a Al-slitiny 6 
Barevné kovy 3 
Plasty 8 
Guma 4 
Sklo 3 
Kapaliny 6 
Ostatní 3 
 
Pozn.: (údaje jsou přibližné, mění se dle jednotlivých výrobců a typů automobilů). 
 
Hliníkovými slitinami se u automobilů snižuje výrazně hmotnost a naopak zvyšuje tuhost, 
s kterou dále roste i bezpečnost karoserie. Vyšší tuhost je většinou zajišťována tvarovou 
deformací použitých výlisků a profilů. Na bezpečnost je v dnešní době při výrobě automobilů 
 38 
kladen velký důraz. V průměru je hliníková karoserie o 40 % lehčí než srovnatelná ocelová a 
v závislosti na metodě výroby o (10 ÷ 38) % tužší. 
Celohliníkovou karoserií disponuje zatím pouze několik vyráběných automobilů. Nejdále 
je s využitím Al automobilka Audi, která je výrobcem osobních aut s největším počtem 
vyrobených a prodaných vozů s touto karoserií na trhu (obr. 30.). 
 
 
 
Obr. 30 Celohliníková karoserie automobilu Audi [19] 
 
Měděný výměník tepla [8], [10] 
      Největší spotřeba mědi je v elektrotechnickém průmyslu na výrobu 
vinutí motorů, transformátorů a kabelů. Druhé největší odvětví 
zpracování mědi je ve stavebnictví - na technické zařízení budov 
(rozvody vody, plynu, klimatizace a solární systémy) Ve strojírenství se 
měď používá hlavně na výrobu výměníku tepla, kde je potřeba nádoby s 
vynikajícími tepelnými vlastnostmi (obr. 31.). 
 
 
 
 
Obr. 31 Měděný výměník tepla [17] 
 
 
 
Titanové výrobky [8], [10] 
Čistý titan se jako konstrukční materiál používá v chemii, dále na výrobu slitin, které se 
uplatňují v letectví a raketové technice, v potravinářském průmyslu, farmacii a zdravotnictví 
jako chirurgické nástroje či protézy.  
 
Obr. 32 Použití titanu v praxi (titanový plášť letadla a titanový hrnec)  [14]  
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Využití molybdenu [8], [10] 
Pro zbrojařský, letecký či ropný průmysl a jadernou energetiku je molybden zcela 
nepostradatelnou komponentou. Molybden je používaný na výrobu silně mechanicky 
namáhaných částí strojů. Ze slitin obsahující molybden se vyrábí děla, turbíny, vrtné hlavice 
nebo rám supersportovních motocyklů (obr. 33.). 
 
 
 
Obr. 33 Molybdenový rám motocyklu [19] 
 
Nerezový dřez [8], [10] 
 
Výrobu hlubokých výtažků lze ukázat na lince 
pro výrobu kuchyňských dřezů. Dřezy jednoduché 
nebo dvojité, případně s odkapávací plochou jsou 
taženy z nerezavějícího chromniklového plechu. 
Další hojně využívanou aplikací je různé 
kuchyňské nádobí, nářadí, nádrže a zásobníky 
v potravinářském a chemickém průmyslu.  
 
 
 
 Obr. 34 Studie výrobku dřezu [12] 
 
 
 
 
Obr. 35 Výrobek dřezu [12] 
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Hořčík v praxi [8], [14] 
Hořčíkové slitiny jsou často využívány tam, kde je potřeba snížit hmotnost výrobků, tedy  
nejčastěji v leteckém, vojenském a kosmickém průmyslu. Na obrázku 36 je jako příklad 
uveden obal zápalné bomby. 
 
Obr. 36 Využití hořčíkové slitiny na obalu zápalné bomby [14] 
 
 
Nové trendy v materiálech [9] 
 
Superoceli pro automobilový průmysl 
Automobilový výrobci v EU a Spojených Státech Amerických stojí před problémem 
návrhu nových modelů aut s menší spotřebou pohonných hmot. Toho se dá dosáhnout jednak 
využitím pohonných jednotek na alternativní paliva a jejich kombinací se současnými 
spalovacími motory a jednak dalším snižováním hmotností automobilu. Jednou z cest snížení 
hmotnosti je použití moderních vysokopevnostních ocelí (principem je použití menšího 
množství materiálu při zachování stejných pevnostních charakteristik). Jedná se také o DP tj. 
dvoufázové oceli, vyráběné speciální kontinuální technologií s žíháním a chlazením vodou. 
DP oceli se vyznačují nízkým poměrem meze kluzu k mezi pevnosti, mají vhodné vlastnosti k 
tažení a dobrou svařitelnost. DP oceli mají strukturu z tvrdého martenzitu a měkčeného feritu. 
Martenzit zvyšuje pevnost a ferit tažnost. V rámci nového moderního programu ULSAB-
AVC 1) se předpokládá snížení hmotnosti karoserií až o 50 %. 
 
Vysokopevnostní legované slitiny hliníku 
Společnost Amag Austria Metell Aktiengellschaft (Amag rolling) vyrábí speciální 
produkty pro sportovní a rekreační použití a vytlačuje klasické ocelové díly. Jedná se zejména 
o výrobky rámů kol, řetězových kol, startérů pro motory atd. Výrobky z legovaných slitin 
hliníku jsou perfektní řešení pro výrobky ze světa sportu a volného času.  
Mnohostranné použití ohýbaných dílů, inovativní design při použití anodických vrstev, 
řeší další možnosti zpracování hliníku a s tím spojenou tvařitelnost za tepla a obrobitelnost. 
Při tepelném zpracování používá kontinuální a diskontinuální technologie. Amag rokliny 
spolupracuje s ARC – Leichtmetall – kompetenzzentrum Rashofen, technickými univerzitami 
a zákazníky, což je přínosem z hlediska pohledu skupin, které se touto problematikou 
zabývají. 
Výroba je integrovaná v jednom místě, a to v Ranshofen, má vlastní akreditovaný zkušební 
ústav a u zákazníků se prosazují změny na nástrojích a v technologickém postupu.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1)
  ULSAB – AVC: (Ultra Light Steel Auto Body - Advanced Vehicle Concept) je projekt pro vývoj moderní lehké 
samonosné karoserie na kterém  spolupracuje 35 předních světových oceláren 
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3. ZÁVĚR 
 
Cílem práce bylo vytvořit přehled o neželezných materiálech, které se používají pro 
zhotovení výtažků procesem tažení. Před samotným tématem zabývající se jednotlivými 
materiály, jejich vlastnostmi a odlišnostmi při tažení, bylo vhodné se seznámit s technologií 
tažení jako takovou. Proto je v kapitole 2.1 uveden obecný popis, způsoby, charakteristiky a 
různé technologie procesu tažení.  
Další kapitoly jsou zaměřeny na neželezné materiály, kde jsou ve stručnosti popsány 
jejich mechanické a fyzikální vlastnosti, výhody a nevýhody v souvislosti s tažením. Práce je 
zakončena příklady použití výtažků v praxi, spolu s jejich zařazením a vhodností do 
jednotlivých průmyslových odvětví a také jsou zde uvedeny nové trendy v oblasti materiálů. 
Pro tažení z neželezných materiálu je nejvíce využívaný hliník. Hlavní podíl na to má 
automobilový a letecký průmysl a také konstrukční součásti. Titan a jeho slitiny jsou 
dlouhodobě uplatňovány v letectví a ve zdravotnictví, ale v poslední době se začíná používat i 
v potravinářském průmyslu, místo nerezových materiálů. Na výrobu děl, turbín, vrtných 
hlavic a dalších výrobků pro zbrojařský, letecký a ropný průmysl je vhodný molybden s jeho 
slitinami. Hořčík je díky své nízké hmotnosti oblíbený materiál ve vojenském a kosmickém 
odvětví. Neželezné materiály ovšem zvyšují náklady výroby, proto se běžné výlisky jako jsou 
nádoby, stínidla osvětlení, různé kryty apod. vyrábí z hlubokotažné oceli. Nesmí se také 
zapomenout, že naleziště jednotlivých neželezných materiálů nejsou nekonečně veliké. 
Z těchto důvodu, i když mají moderní neželezné materiály velký potenciál využití do 
budoucnosti, se i nadále bude hojně  pro tažení využívat železných materiálů. 
Pro kvalitu materiálu má velký význam výzkum, díky kterému jsou na trh uváděny stále 
modernější materiály. Jako perspektivní se jeví ty, které vydrží zátěž v extrémních 
podmínkách, jako jsou vysoké tlaky, vysoké i velmi nízké teploty. Vedoucí postavení 
v inovacích stávajících technologií a ve vývoji má automobilový a letecký průmysl. Nové 
trendy vývoje ukazují i na zvyšující se zájem o tzv. strojní součásti tvářené na hotovo, či šité 
na míru. 
Z výše popsaných kapitol jednoznačně vyplývá, že plošným tvářením se vyrábí součásti 
(výlisky), které mají využití v mnoha průmyslových odvětvích. Jejich typickým rysem je 
nízká hmotnost, dostatečná pevnost i tuhost. Úspěšně nahrazují svařované dílce a odlitky, 
přičemž lze uspořit (10 ÷ 50) % materiálu a snížit pracnost v rozsahu (25 ÷ 75) %. 
Nejdominantnější postavení z procesů plošného tváření mají na trhu v dnešní době ohýbané 
součásti, avšak tažení z důvodů efektivnosti, zkrácení strojních časů a zjednodušovaní 
pracovních postupů a metod získává stále větší oblibu. U hlubokého tažení je očekáván rozvoj 
a stále širší uplatnění pro metody, které dovolují výrobu vysokých výtažků na jeden zdvih a 
umožňují dosáhnout vysokého stupně přetvoření.  
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 SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 
 
Označení Legenda Jednotka 
A práce při tažení [J] 
C koeficient zaplnění plochy [ - ] 
d průměr výtažku [mm] 
d0 původní průměr výtažku [mm] 
d1 průměr výtažku po 1. tahu [mm] 
d2 průměr výtažku po 2. tahu [mm] 
dv průměr výtažku po tažení [mm] 
d3 průměr otvoru tažnice [mm] 
dp průměr příruby hotového výtažku [mm] 
D průměr přístřihu s přírubou [mm] 
D0 průměr přístřihu [mm] 
Dmin velikost příruby [mm] 
F síla potřebná k rozšiřování kapalinou [N] 
Fc tažná síla pro nástroj s přidržovačem [N] 
Fp přidržovací síla [N] 
Ft tažná síla [N] 
Ft1 skutečná tažná síla [N] 
h výška výtažku [mm] 
h1 minimální výška výtažku [mm] 
K stupeň tažení [ - ] 
L délka obvodu polovýrobku [mm] 
m součinitel tažení [ - ] 
p specifický tlak přidržovače [MPa] 
q měrný tlak v pryži [MPa] 
r poloměr zaoblení přechodu stěny do příruby a dna výtažku [mm] 
R tažný poloměr tažnice [mm] 
S plocha materiálu, který je namáhán na tah [mm2] 
Sp plocha přidržovače [mm2] 
Spr celková plocha pryžového polštáře [mm2] 
R1 redukce původního průměru přístřihu [ - ] 
R2 redukce pro druhý tah [ - ] 
Rm pevnost taženého materiálu [MPa] 
t tloušťka taženého materiálu [mm] 
t0 původní tloušťka taženého materiálu [mm] 
t1 tloušťka materiálu po tažení [mm] 
zm tažná mezera [mm] 
σt tangenciální napětí [MPa] 
 
 
 
 
 
